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要約：中学校技術科の材料加工領域で行う鋸挽きを容易にすることを目的として鋸挽きジグを開発した。中
学生は道具や材料に不慣れなため鋸を使用して正確な切断ができない。しかし，授業中に鋸挽きの練習をし
て作業に慣れるための時間はないので解決策が必要である。既存の鋸挽き補助具の長所・短所を検討して問
題点を抽出した。開発したジグは，磁力で鋸刃を引きつけて向きを保つ仕組みで，正確な切断ができる。木
片と磁石を用いた簡単な構成で安価に製作できるため生徒数を用意することが可能である。開発したジグが
有効であるかを明らかにするため，切断の精度と作業時間を測定し有効性を確認した。
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1．　はじめに
　本研究は，授業実践に役立つ鋸挽きジグを開発して生徒
の意欲向上を図ろうとするものである。ジグ（Jig）とは
治具とも記し工作物に刃物が正しく当たるように位置決
め・支持または案内する道具のことである1）。
　子供達の理科離れが話題になって久しいが，成人年齢に
達していながら日常生活に関わる基本的な諸技能の未成熟
な学生を目にすることがある2）。例えば実験・実習中にお
ける火気，可燃物の取り扱い，金属材料の鋭利な破断面，
刃先に対する意識など危険を察知して回避する基本的能力
の欠如を感じさせる場面である。これらは大事に至らない
までも事故に繋がる可能性を常に含んでいる。
　幼稚園，小学校へと進む学校生活では，子供達がけがを
しない配慮が行き届き，安全が確保されて育ち，多くの家
庭では保護者に見守られて成長することが当然の状況と
なっている。寒暖さえもコントロールされた衛生的な環境
は望ましいことである半面，成長過程の子供達にとって最
適なものとは思えない。昔の子供は身近な素材や廃品を集
めあれこれ工夫して遊び道具を自作したが，現代の子供は
工作体験がないばかりか製品となった高度な玩具を手にし
て遊ばされている感がある。やがてスマホ依存症となる可
能性が高く危機的な現状が憂慮される。
　こうした状況の打開策の一つとして技術科教育がある。
バーチャルな体験では得られない創造，感触，表現などが
あり，道具や工具を介して素材の性質を肌で感じることが
できる3）。自らの意志で扱うことは責任を負うことであり，
良くも悪くも自分次第その結果は自分に返ってくる。刃物
類を使えば不注意はけがにつながる。こうした現実を伴っ
た体験は中学校技術科が唯一の担い手であろう。
　木材加工の際，鋸で木材を正確に切断しなければ設計通
りの実習作品とならない。初心者である中学生に正確な鋸
挽きは望めないため，ある程度練習を重ねなければならな
い。しかし，中学校の授業時間内では練習をする余裕がな
いのが現状である。
2．　技術科を取巻く現状
　⑴　技術科学習指導要領および該当領域
　学習指導要領は文部科学省（以下，文科省）が学校教育
法施行規則に基づいて告示する教育課程の基準でおよそ
10 年ごとに刷新される。1958 年の学習指導要領告示によ
り「技術・家庭」が誕生した。平成 24 年度より完全実施
された現行学習指導要領技術分野では「A 材料と加工に
関する技術」「B エネルギー変換に関する技術」「C 生物育
成に関する技術」「D 情報に関する技術」の 4 領域を 3 年
間で学習する．授業時数は 1・2 学年 35 時間，3 学年 17.5
時間となっている（授業時数の 1 単位時間は 50 分）。
　現行改定趣旨のうち，改善の具体的事項（イ）に「もの
づくりを支える能力などの育成を重視する視点から，創造・
工夫する力や緻密さへのこだわり，他者とかかわる力（製
作を通した協調性・責任感など）及び知的財産を尊重する
態度，勤労観，職業観などの育成を目指した学習活動を一
層充実する．・・・」とあり，「ものづくり」にともなう多
様な効用を重要視している。
　「A 材料と加工に関する技術」ウ部品加工，組み立て及
び仕上げができること。の中に・・・さしがねや直角定規
を用いて測定したり，ジグを用いて固定したりするなど，
より正確に作業を進めさせる。・・・ジグなどを使用して，
安全な使い方ができるよう指導する4）。・・・とあり，本
研究はこの部分に基づいている。
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　⑵　技術科授業の実態
　指導要領に定められた「A 材料と加工に関する技術」領
域は 1 学年で学習するため 50 分の授業が週 1 回配当され
ており，授業開始後，担当教員の指示によって材料・使用
工具が配布され，作業要領や安全な使い方などの説明を聞
いたのちに加工作業となる。終了時間が迫ると作業終了の
指示，材料および工具の収納，切り屑などの清掃作業を行
う展開となっている。50 分の内，準備に 10 分，後片付け
10 分程度合計 20 分ほどかかる。実際の作業は 30 分程度
となっている。このため定められた授業時間内に滞りなく
学習を進行させる必要から生徒 1 人分の材料が袋詰めされ
説明書の付いた「キット教材」が導入されている。木材加
工では，板の長さをそろえて切断する程度の加工と組み立
て作業で概ね完成するようになっている。これらは中学校
に教材を納入する教材会社が発行する「技術科教材カタロ
グ」に各領域に則したキット教材が掲載されている。規模
の大小はあるが各地の教材会社ともに同様である。これは
学習指導要領に準拠した教科書が文科省の検定を経て発行
されている教科書の記載事項に沿った教材が考案されて販
売されているためである。
学校現場は年々多忙となり指導する教員にとってキット
教材導入は能率が良く日常化している5）。教材費，製作時
間が明確で指導計画が立てやすいためである。こうした背
景以外に技術科教員不足の影響もある。現在，中学校技術
科教員免許を取得できる大学は 64 大学であり，東京都で
も 7 大学に過ぎないこともあり，慢性的に技術科教員不足
が続いている6）。これを補うため免許外教員が技術科を担
当している状況が 1 割にのぼるとされている7）。つまり同
じ学校で体育や美術などを担当している教員（技術科免許
を持たない）が 1 年間だけ技術科の授業を行っている。こ
うした状況ではキット教材導入もやむを得ないことであろ
う。
3．　市販されている鋸挽きジグの評価と検討
　一般向けに木材や工具類を販売しているホームセン
ター，技術科教材カタログには数点の鋸挽きジグがある（図
1～3）。そのうち 3 点のジグについて以下に特徴と評価を
述べる。
　⑴　ジグ A
　a）　ジグ Aの構成と使用方法
　長さ 600 mm，幅 45 mm の鋸刃を金属とプラスチック
で作られた枠によって支持するフレームソーと，プラス
チックを主体とした本体と鋸枠ガイドで構成されており，
鋸挽き角度を任意に設定可能な装置である。本体は長さ
400 mm，幅 100 mm，高さ 300 mm の規模で，基盤（490 mm
×200 mm×15 mm）に取り付けられており鋸枠を含めて
3.8 kg の重さがある。このジグは最大の幅 150 mm，厚さ
150 mm の材料を加工できる構造になっている。材料固定
用ネジ，一定の長さに切断するための定規がついており，
同寸法に数多く切断する場合には能率がよい。鋸刃を押し
使いで作用させる欧米方式である。
　b）　ジグ Aの評価
　操作が複雑で，使えるまでの準備に時間がかかり簡便で
はない。30 mm×30 mm のカラマツ材を直角に切断した
結果，操作に慣れた者で 7 秒 0，初心者では 38 秒 03 の時
間を費やした。使い辛い印象が強い上に高額で規模が大き
く教室に配置するには適さない。
　⑵　ジグ B
　a）　ジグ Bの構成と使用方法
　全金属製で本体の重さ 895 g，長さ 150 mm，幅 70 mm，
鋸刃ガイドは直径 125 mm の円盤状で最大高さは 140 mm，
2 枚の円盤の隙間に鋸刃を差込む仕組みで，滑らかに抵抗
なく動き安定した切断ができる。専用片刃鋸の柄は片手で
扱いやすい角度に取り付けられている。基盤下面に棒状の
突起（留め具）があり木材側面に押し付けると鋸刃が直角
方向となる。
　b）　ジグ Bの評価
　ジグの性能は良好である。しかし，本体が金属製なので
重く，取り扱いに抵抗があり中学生には適さない。さらに
改めて鋸も購入しなければならない。一般的な片刃鋸も使
用できるが背金がガイドに接触し鋸刃の動きが制限され使
い難い。高額で数多く導入できないなどの理由から，授業
には適さない。
　⑶　ジグ C
　a）　ジグ Cの構成と使用方法
　 プ ラ ス チ ッ ク 製 で 重 さ 303 g， 長 さ 175 mm， 幅
130 mm，高さ 72 mm の規模で，本体側面中央に埋め込ま
れた直径 15 mm の磁石で鋸刃を引きつけて直角に向きを
保つ仕組みとなっている。基盤下面に研磨紙が貼ってあり
木材になじみ，保持しやすい。また，棒状の留め具が付い
ており直角，45 度の位置でネジ止めできるようになって
いる。
　b）　ジグ Cの評価
　価格，重さなども良好で本体は扱いやすいが，磁力が微
弱で作業中に鋸刃が外れることが多く，安定した切断がで
きない欠点がある。市販品 3 点の中では最も授業に導入し
図 1　ジグ A での作業
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やすい。
　⑷　ジグ A～Cによる切断試験
　ジグ A は授業には適さないため除外し，ジグ B，ジグ
C を対象として以下の切断試験を試みた。
　試験 1　ジグを使用しない手挽きとジグ B 使用の比較
　試験 2　ジグを使用しない手挽きとジグ C 使用の比較
　a）　試験材料および使用器具類
　切断材料 30 mm×30 mm カラマツ角材，両刃鋸（替刃
式ブルーハード小目 240 mm）横挽刃，木工万力，スコヤ，
鉛筆，丸鋸盤（協和製作所 Petty Work 300 AL 超硬鋸刃
径 255 mm），ノギスを使用した。
　b）　被験者　教職課程技術科履修中の男子大学生（3 年
生）2 名
　c）　試験方法
　角材の側面に 50 mm 間隔で線を引き，この線に合わせ
てスコヤで他の面に線を引き回した。この方法で 10 カ所
に線を引き挽き込み線とした。角材を木工万力で水平に固
定し鉛筆の線に沿って鋸挽きを行った。切り離した約
50 mm の木片を試験片として切断面に被験者名，番号を
記入して試験片とした。
試験 1　 両刃鋸を使用した手挽きで試験片5個を切断した。
次にジグ B を使用し専用鋸で角材を挽き試験片 5
個を切断して合計 10 個を得た。
試験 2　 両刃鋸を使用した手挽きで試験片5個を切断した。
次にジグ C を使用し両刃鋸で角材を挽き試験片 5
個を切断して合計 10 個を得た。
　d）　評価方法
　試験片を一方の切断面より 40 mm の長さに丸鋸盤で切
断して基準面とした。各試験片の四隅の長さをノギスで計
測して長さの偏差を比較した。試験片の長さの偏差は最大
長から最短長を差し引き求めた。
　e）　試験結果
　試験 1 では，手挽きでは長さの偏差の平均値が 0.22 mm
であったのに対して，ジグ B を使用した場合は 0.68 mm
となりジグ B での方が，精度が低いことを示した。
　試験 2 では，手挽きでは長さの偏差の平均値が 0.34 mm
であったのに対してジグ C を使用した場合は 0.2 mm とな
り手挽きよりもジグ C での精度の方が高かった。
　以上のことから，ジグ C の切断精度が高いとの結果が
出た。また，鋸の操作に慣れた学生では，手挽きの方がジ
グ B 使用時よりも精度が高い結果となった（図 6）。
図 2　ジグ B での作業
図 3　ジグ C での作業
図 4　手挽き作業
図 5　試験片の長さの測定
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　⑸　検討結果
　市販のジグの評価に基づき，ジグ開発には以下の必須条
件が考えられる。
　a）　中学生（初心者）が操作して効果があること。
　b）　 授業に参加する生徒数（最大 40 個）が必要なため
安価であること。
　c）　 ジグは性能にバラツキがなく小型・軽量で収納，取
り扱いが容易なこと。
　d）　破損，紛失が生じた場合に補充が容易なこと。
4．　開発したジグ
　⑴　ジグの仕様
　ジグの材料は技術科担当教員が自作できるように入手容
易な素材を用いた。各部品の寸法等は以下のとおりである。
寸法に合わせて切断した合板 2 枚を用いた。そのうち 1 枚
は基盤とし水平に置き，もう 1 枚の片面に丸い磁石を埋め
込み定規板とした。基板側面に磁石面を外に向けた定規板
を直角に合わせて接合し，基板上に補強と持ちやすさを兼
ねた持ち手を接着した。基板下面端に角材の止め棒を定規
面と直角の位置に接合した。基板下面の余白に研磨紙を貼
り滑り止めとした（図 7，図 8）。
　主材料である合板（厚さ 12 mm）をはじめとする部品は，
技術科実習室に設置されている丸鋸盤で切断加工すること
が可能で，多くの部品を安価にそろえることができる。人
数分以上の予備部品を用意しておけば，ジグの破損や紛失
の際にも補充ができて授業の進行上望ましい。
　a）　ジグ材料（1台分，各 1）
　基盤：シナ貼合板 95 mm×70 mm×12 mm
　定規板：シナ貼合板 95 mm×70 mm×12 mm
　持ち手：マツ材 40 mm×35 mm×30 mm
　止め棒：ヒノキ材 10 mm×10 mm×82 mm
　滑り止め：糊付き研磨紙 P240　82 mm×95 mm
　その他： 丸形磁石（直径 30 mm, 厚さ 5 mm）×2 枚，木
工用接着剤，真鍮釘 15 mm×3 本
　⑵　開発したジグの特徴
　前述の必須条件からを踏まえジグを完成させた（図 9）。
　鋸身が接する定規面に円形の磁石を埋め込み木工ボンド
で接着してある。磁石の面を約 1 ミリ低くして，鋸身に直
接触れないようにしたので鋸を滑らかに動かすことができ
る。また，基盤下面の止め棒は鋸刃を直角に作用させ正確
な切断ができる。ジグは高さ 70 mm，幅 95 mm，長さ
82 mm で重さは 100 g で小型・軽量を実現した。ジグを多
図 6　ジグ B とジグ C の切断精度
図 7　開発したジグの設計図
図 8　開発したジグの組み立て図
図 9　開発したジグ
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数，安価に製造することが可能である。
5．　開発したジグを用いた切断実験と切断精度
　技術科実習室に設備されている備品・工具類を用いて生
徒自身が実験し切断精度を確認できるようにした。都内公
立中学校において放課後を利用して 1 年生 8 名（男子 7 名 ,
女子 1 名）を募り実験と計測を実施した。2 名ひと組みと
して切断作業と時間測定を分担し，2 名×4 組が一斉に開
始する方法で行った。キット教材で多用されているカラマ
ツ材を切断材料とした。計測の便宜を考慮して角材を用い
た。
　⑴　実験目的
　開発したジグが初心者である中学生に対して有効に機能
するか検証することを目的とした。
　⑵　使用器具類と実験方法
　長さ 600 mm 角材の末端から 50 mm の位置にスコヤと
鉛筆を用いて軸方向に対して直角に切断線を引き，他の面
にもこの線と同位置に直角に線を引き回し，この線から
50 mm 隔たった位置に同様にして線を引き回した。同じ
方法により 10 カ所に線を引いた角材を 1 人分として人数
分（8 本）準備した。工作台の端に取り付け式の木工万力
を設置して角材を水平に固定し，直角に引いた線に沿って
両刃鋸の横挽刃を使って切断した。鋸刃を角材に置いた状
態から計測開始し，切断した角材が切り離されるまでの時
間を測定した。
　a）　切断材料
　カラマツ 30 mm×30 mm×600 mm 角材，スコヤ，丸鋸盤
　b）　実験器具・計測用器具類
木工万力 , 両刃鋸（替刃式ブルーハード小目 240 mm），
ス コ ヤ（150 mm），HB 鉛 筆， ノ ギ ス（Mitutoyo 
150 mm，最小読取値 0.05），ストップウオッチ（SEIKO
セイコーデジタルストップウォッチ S056），丸鋸盤（協
和製作所 Petty Work 300 AL 超硬鋸刃径 255 mm）
　⑶　評価方法
　開発したジグを用いた切断実験における評価方法は，市
販されているジグを用いた試験と同様に行った。また，被
験者が初心者であることも鑑みて，試験片の長さの偏差の
他に，ジグを使用した場合と未使用の場合で切断に要した
時間の測定も行った。
　⑷　結果
　3.（4）と同じように角材の両端を丸鋸盤で長さ 40 mm
に切断し，試験片の長さの偏差を測定した。被験者毎の試
験片の長さの偏差は図 11 に示した。偏差に個人差はある
ものの，E を除く全ての被験者においてジグを使用した場
合の方が，偏差が小さいことが確認された。手挽きのとき
の長さの偏差の平均値は 1.00 mm で，ジグ使用時の長さ
の偏差の平均値は 0.60 mm であった。また，被験者毎の
偏差の平均値を手挽きとジグ使用時とで Tukey 法により
検定を行った。その結果を図 12 に示す．その結果，手挽
きとジグ使用時とで 5% 水準で有意差が認められた。今回
の実験では，試験片の長さに偏差が小さければ精度が高い
と判断した。
表 1　切断所要時間の変化
図 11　手挽き・ジグ使用による試験片の長さの偏差
図 10　開発したジグを用いた作業
図 12　試験片の長さの偏差の平均値異なる英文字間に 5% 水
準で有意差あり
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　また，ジグ使用時と手挽きでの切断に要する時間は以下
の表 1 となった。この結果から，切断に要する時間はジグ
を使用することで約 1 秒短縮されたことが確認された。
6．　考　　　察
　切断精度を検証した図 7・図 8 の結果から，ジグを使用
した場合は，手挽きの場合と比べて，ジグ使用の方が 5%
水準で有意な結果を示しており，精度よく切断できている
ことがわかった。また，切断に要する所要時間も約 1 秒の
短縮が確認された。このような結果となった要因はジグに
取り付けられた 2 つの磁石が鋸身に触れないながらも，鋸
身を正確に保持し，中学生でも左右に振れず滑らかに鋸を
動かすことができ，正確に切断を行うことができたものと
考えられる。これらのことから，今回開発したジグは初心
者である中学生に対しても有効であり，中学校での鋸を用
いた授業を円滑に進めるために非常に有用性が高いことが
認められたと考えられる。
　加えて，今回の実験結果から，ジグを用いて切断を行っ
た際の切断面は非常滑らかであり，今後は切断面に対して
接着剤による固定がより効果的になるのか検証する必要が
あると考えている。
　また，今回開発したジグは既製のジグと比べ小型である
ので，より細かな作業を行うときに適していると考えられ
る。部品の構成も容易であり，修正も可能な木製であるこ
とから，生徒自らが工夫し改良点などを考案していくこと
で，ジグとしてより発展していく可能性も期待される。現
時点で開発したジグの応用例として考えられるのは，止め
棒を外すことで幅の広い板材の直線切断にも応用すること
が可能であると考えている。
　今回の実験では，中学校の生徒自身に木材を切らせ，ノ
ギスによる測定も行った。この経験から生徒がノギスを用
いてバーニアの読み方や，自ら数値を読み計測への理解を
実感できるのではないかと考えられる。この他に，ジグの
材料をキットとして「材料と加工」分野の導入教材として
利用し，接着剤の適切な使い方を理解させるとともに作品
完成の達成感を味わい，次段階の作品づくりへつなげるこ
とが期待できる。
7．　おわりに
　本研究では，開発したジグを用いて切断実験による切断
精度の検証を行った結果，以下の結論を得た。
　中学校の技術科の授業において，鋸挽きの練習をして作
業に慣れるための時間は十分に確保できないので，短時間
で正確に切断を行うためにジグの開発が必要であった。著
者らが開発したジグは，板材を主として用い，鋸身を保持
する機構として磁石を用いている。この開発したジグを用
いて鋸挽きの初心者である中学生を被験者として切断の精
度実験を行った。その結果，開発したジグは手挽きの場合
に比べて非常に有効な数値を示した。
　このことから開発したジグを用いることで，技術科の授
業においてこれまで以上に正確な鋸挽きができ，作品に反
映されると考えられる。また，構造が簡単で，作製しやす
いことから，速やかに補充でき，授業の進行を妨げないと
考えられる。加えて，ジグは小型・軽量化が実現でき，技
術科室での収納も容易である。
　以上のことから，この型式のジグの普及・発展が望める。
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Summary：The authors developed a sawing jig for the purpose of facilitating the sawing carried out in 
the materials processing area in technical arts education of Junior High School. Junior high school 
students have not been able to cut accurately using a saw because they are unfamiliar with tools and 
materials. However, there is not enough time to get used to work with the practice of sawing during 
class, and we needed a solution. So, the problem was extracted by using an existing sawing assisting tool 
to consider the advantages and disadvantages. The newly developed jig can cut materials accurately by 
the mechanism of guiding the orientation of the saw blade with the magnetic force of a magnet. It is 
possible to provide it to a number of students since it is inexpensive, with a simple configuration using 
wood pieces and magnets. The newly developed jig was examined by measuring the accuracy of both 
the cutting and so the working time, and the effectiveness of this jig was confirmed.
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*
**
†
Motohachioji junior high school
Laboratory of Educational Research, Course of Teacher Education, Tokyo University of Agriculture.
Corresponding author (E-mail:majitsuno@gmail.com)
